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Abstract. Actualmente, son muchos los modelos existentes para la captura de
los requisitos funcionales de sistemas software. Sin embargo, la comunidad de
Ingenieria del Software ha venido relegando a un segundo plano los requisitos
de interaccion, tratando la interfaz inicamente en tiempo de disefio. En este tra-
bajo se extiende un solido método de producciéon de software 1llamado OO-
Method mediante la definicion de una actividad de captura de requisitos de in-
teraccion. Para ello se hace uso de la notacion formal CTT, una técnica bien co-
nocida en el ambito de la comunidad Interaccion Persona-Ordenador. Se ha
identificado un conjunto de patrones de interaccion relevantes. Otorgando a es-
tos patrones estructurales de tareas una sintaxis y una semantica bien precisas,
se definen reglas de transformacion entre el Modelo de Tareas y el Modelo de
Presentacion, el cual especifica de manera abstracta la interfaz. Esta aproxima-
cion se presenta instanciada para el entorno de la tecnologia OlivaNova Model
Execution, lo que permite la generacion automatica de la aplicacion software.

1. Introduccion

Los requisitos de interaccion de un sistema software son una pieza clave en el proceso
de desarrollo, pues de ellos parte el analisis y disefio de la interfaz de usuario. La in-
terfaz de usuario permite el acceso y empleo de la funcionalidad soportada por la
aplicacion, por lo cual resulta un factor esencial para la aceptacion del producto soft-
ware por parte del usuario. Sin embargo, es a menudo ignorada por los procesos de
desarrollo propuestos por la comunidad de Ingenieria del Software (IS), frecuente-
mente centrados en las entrafias funcionales del sistema. Por su parte, la comunidad
de Interaccion Persona-Ordenador (IPO) ha propuesto técnicas y notaciones adecua-
das para la captura de requisitos de interaccion y el modelado de la interfaz, si bien no
suelen estar integradas en procesos que cubran todo el ciclo de vida del software, in-
cluido modelado de datos y de procesos

La propuesta presentada en este trabajo integra técnicas [PO para la captura de re-
quisitos de interaccion en un solido método de produccion de software conforme con
las directrices Model Driven Architecture (MDA) [6]. El estandar MDA define una
estrategia de desarrollo basada en transformaciones entre modelos que describen el
sistema software a distintos niveles de abstraccion, de manera que se va aumentando



el detalle de especificacion desde el modelo de requisitos hasta obtener finalmente el
codigo fuente de la aplicacion. Esta propuesta se ajusta de manera natural a las
aproximaciones de la generacion automatica de codigo a partir de modelos conceptua-
les, entre las que se encuentra OO-Method [12] y su implementacion industrial 1lama-
da OlivaNova Model Execution (ONME) [2]. OO-Method define un Modelo Concep-
tual que describe el sistema en el espacio del problema. Este, a su vez, se compone de
cuatro submodelos que son vistas con su correspondiente soporte grafico para especi-
ficar mediante patrones abstractos los distintos aspectos del sistema de informacion:
el Modelo de Objetos describe el dominio del negocio como un diagrama de clases, el
Modelo Dinamico y el Modelo Funcional se centran en el comportamiento del siste-
ma y constituyen su nucleo funcional y el Modelo de Presentacion ofrece una des-
cripcion abstracta de la interfaz del sistema. El Modelo Conceptual, producido duran-
te la fase de analisis, especifica la composicion y el comportamiento del sistema con
un alto nivel de abstraccion. Mediante una estrategia de compilacion de modelos se
obtiene la aplicacion que soporta el sistema de informacion especificado.

Para disponer de un ciclo de vida completo, se define una fase de captura de requi-
sitos funcionales en la que participa el usuario, de modo que se facilita la identifica-
cion y especificacion de sus necesidades. El resultado es un Modelo de Requisitos
Funcionales [3] que se compone de la Mision del Sistema, una descripcion de los ob-
jetivos de la organizacion, el Arbol de Refinamiento de Funciones, una estructuracion
de la funcionalidad de su sistema de informacion, y un Modelo de Casos de Uso, que
describe con mayor detalle esta funcionalidad.

Pero la especificacion de requisitos funcionales no es suficiente para obtener un
modelo de requisitos completo. Es necesario afiadir los mecanismos para la captura y
especificacion de los requisitos de interaccion, y ese es el objetivo esencial aqui pre-
sentado. De esta manera, el analista de sistemas puede definir la interfaz del sistema
junto con los usuarios. La estrategia presentada consiste en establecer una base de co-
rrespondencias entre un Modelo de Tareas y el Modelo de Presentacion. Utilizando la
notacion CTT (ConcurTaskTrees) [13], bien conocida en ambientes HCI, se crea un
Modelo de Tareas que describe los requisitos de interaccion del usuario con el sistema
que se pretende construir. Si este modelo cumple ciertas propiedades, es posible deri-
var una version inicial del Modelo de Presentacion, facilitando 1a tarea del analista.

La experiencia adquirida con esta aproximacion [4] ha permitido reconocer dos as-
pectos susceptibles de mejora. En primer lugar, las correspondencias entre el Modelo
de Tareas y el Modelo de Presentacion deben relacionar patrones estructurales de ta-
reas con sus correspondientes patrones de interfaz. Para esto es necesario definir deta-
lladamente cada configuracion de tareas que constituye un patron de interaccion rele-
vante, insistiendo en el aspecto estructural. Con ello, se puede aportar una
consistencia gramatical al Modelo de Tareas, lo que posibilita la posterior derivacion
del Modelo de Presentacion.

En segundo lugar, la experiencia en los proyectos en los que se ha aplicado la es-
trategia propuesta ha puesto de relevancia la dificultad que entrafia tratar con la nota-
cion CTT. El gran tamafio de los diagramas de tareas cuando se emplean para modelar
la interaccidn con sistemas de informacion organizacionales los hace practicamente
inmanejables, atn disponiendo de herramientas para su edicion [9][10]. En trabajos
anteriores de los autores [4], se propuso una derivacion de los CTT a través de Casos
de Uso. En el trabajo actual se presenta otro tipo de derivacion. La idea es colocar una



capa de “sketch” por encima del modelo de tareas para facilitar esa captura y valida-
cion de los requisitos con el usuario (ver Figura 1). En los casos en que la organiza-
cion cuya gestion esta siendo analizada tiene conocimientos informaticos, los usuarios
que participan en la captura de requisitos se encuentran mas comodos hablando en
términos de la interfaz que necesitan. El analista realizaria bocetos de la interfaz junto
con el usuario y éstos serian interpretados por una herramienta de reconocimiento que
detecte los elementos de la interfaz que se estan bosquejando, en la linea de otras
herramientas para este propdsito [3]. En paralelo y en tiempo real, la herramienta iria
construyendo el modelo de tareas subyacente a los bocetos (“sketches”’) de la interfaz,
de manera que se dispondria de una base formal a partir de la cual se puede verificar
la consistencia de los requisitos capturados. Para que esto sea posible, es necesario de-
terminar con precision un conjunto de patrones de interaccion, que seran los utilizados
como unidades basicas de construccion del Modelo de Tareas. Este enfoque constitu-
ye otra aportacion relevante de este trabajo.
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Fig. 1. Inclusién del modelado de requisitos de interaccion en el proceso OO-Method.

Para alcanzar esos objetivos, la estructura del articulo es la siguiente: en la seccion
2 se recogen algunas aproximaciones que han definido correspondencias entre los
modelos de tareas y los modelos de interfaz. En la seccion 3 se explica el Modelo de
Presentacion y los patrones que lo constituyen. La seccion 4 presenta con detalle va-
rios patrones estructurales de tareas que hemos identificado y sus correspondencias
con los patrones del Modelo de Presentacion. Por tlltimo, la seccion 5 resume algunas
conclusiones interesantes y los retos planteados por los trabajos futuros.

2. Estado del arte

Existen trabajos abordados con el uso de CTTs para expresar, en una notacion formal,
la interaccion persona-ordenador como una descomposicion de las tareas en forma
grafica. En UsiXML [8] se hace uso de la notacion CTT para validar la interaccion



con el usuario y como una herramienta para detectar patrones de interaccion. Este
modelo, al que denominan Modelo de Tareas, es utilizado para hacer una vinculacion
con el Modelo de Interfaz Abstracto y con el Modelo de Dominio, tanto en forma au-
tomatica como manual.

Por otro lado, Wisdom [11] propone una extension a la notacién CTT, basada en
UML, a la cual llaman Modelo de Didlogo; este modelo se utiliza para validar la in-
terfaz. También propone un Modelo de Presentacion Abstracto donde se especifica la
estructura de las componentes de interfaz.

SUIDT (Safe User Interface Design Tool) [1] es una herramienta que genera inter-
faces automaticamente usando varios modelos relacionados entre si: Nucleo Formal
Funcional, Modelo Abstracto de Tareas y Modelo Concreto de Tareas. Con el Nicleo
Formal, se modela el funcionamiento de la aplicacion usando seudo-formalismos que
se corresponden con pre- y post-condiciones. Con el Modelo Abstracto de Tareas se
definen las necesidades del usuario en términos de tareas, utilizando para ello la nota-
cion CTT. Este modelo debe ser independiente de la interfaz a desarrollar. Por ultimo,
el Modelo Concreto de Tareas describe las acciones de la aplicacion y la interaccion
del usuario con la interfaz. Para ello utiliza CTT enriquecido con nuevas categorias
usadas para modelar la interaccion. SUIDT solo genera la interfaz de la aplicacion fi-
nal, no implementa la funcionalidad. La especificacion funcional solo se utiliza para
asegurar que la interfaz respeta las reglas de comportamiento impuestas por el usua-
rio.

Analizados de forma global, estos trabajos no construyen la interfaz a partir de pa-
trones de interaccion predefinidos, por lo que no es necesario construir un modelo de
tareas con restricciones; sin embargo esto impide la definicion de transformaciones
cerradas que confluyan en la generacion completa de la interfaz y de la aplicacion fi-
nal totalmente funcional.

Por otro lado, el disefio de CTT en UsiXML y en SUIDT no es presentado dentro
de un proceso de desarrollo completo y en todos los casos es tratado en un mismo ni-
vel de abstraccion en el que se presentan los modelos de objetos y de interfaz abstrac-
ta, sin usarlo como una herramienta de un nivel superior con la cual validar tempra-
namente los requisitos.

3. Modelo de Presentacion

De los modelos que define OO-Method, en este trabajo nos centraremos en el Mo-
delo de Presentacion, que permite la especificacion abstracta de las interfaces de usua-
rio por medio de un lenguaje de patrones [7]. El modelo se estructura en tres niveles o
capas de especificacion:

e Nivel 1. Arbol de Jerarquia de Acciones (AJA): expresa como la funcionalidad
sera presentada al usuario que acceda al sistema.

e Nivel 2. Unidades de Interaccion (Uls): modela los escenarios basicos de interfaz
que el usuario debera emplear para llevar a cabo sus tareas. Existen cuatro tipos:
(1) UI de servicio: modela la presentacion de un didlogo cuyo objetivo es que un
usuario lance un servicio; (2) UI de instancia: modela la presentacion de los datos o
estado de una instancia; (3) UI de poblacion: su objetivo es mostrar un conjunto de



instancias para una clase dada; (4) Ul de maestro/detalle: como ejemplo de Ul
compleja, que se construye a partir de unidades de interaccion mas sencillas.

¢ Nivel 3. Patrones Elementales (PEs): permiten restringir y precisar el comporta-
miento de las diferentes unidades de interaccion. Son ejemplos de patrones elemen-
tales: (1) Filtro: permite hacer un filtrado de informacion a partir de un criterio de
filtrado; (2) Criterio de ordenacion: proporciona un mecanismo de ordenacion de
objetos basado en las propiedades de estos; (3) Conjunto de visualizacion: describe
una lista de propiedades observables (atributos) de los objetos ; (4) Acciones: de-
termina las acciones que son ofrecidas a un usuario tras seleccionar un objeto; (5)
Navegacion: determina qué informacion relacionada con el objeto actual es alcan-
zable en un contexto dado.

4. Correspondencias entre CTT y el Modelo de Presentacion

Tal como aparece en la Figura 1, los requisitos de interaccion van a ser capturados a
través de técnicas de “sketching” o maquetado. Los resultados obtenidos con estas
técnicas van a estar soportados por un Modelo de Tareas con notacion CTT [13] de
manera transparente para el analista.

Este trabajo esta centrado en el Modelo de Tareas, cuya gramatica asociada tiene
los siguientes componentes:

e Le¢xico: viene dado por propia notacion CTT (con sus tipos de tareas de interac-
cion, de sistema y abstractas).

¢ Sintactico: lo conforman los patrones estructurales de tareas, que son estructuras de
tareas relacionadas por operadores temporales, a los que afiadimos un mecanismo
de composicion de patrones.

e Semantico: viene dado por la correspondencia entre los patrones de tareas y los pa-
trones del Modelo de Presentacion.

Los patrones estructurales de tareas han sido definidos de manera genérica y, por lo
tanto, presentan argumentos que deberan ser instanciados cuando el patron sea usado
para modelar una interfaz determinada. En las figuras siguientes, estos argumentos se
muestran en letra cursiva, indicando que su nombre debe ser instanciado. Los argu-
mentos de cardinalidad variable se representan con puntos suspensivos (p.e. 1..N)

A continuacion se presentan los patrones estructurales de tareas correspondientes a
los siguientes patrones del Modelo de Presentacion: UI de Poblacion y patrones ele-
mentales relacionados.
¢ Filtro: .

k=
<Filtro>
Nombre_filtro

/\.
o
Columnat **" ColumnaN

Fig. 2. Filtro con notaciéon CTT



Obsérvese que el patron CTT propuesto presenta varios argumentos: por un lado el
nombre del filtro y por otro los campos que definen el filtro.
o Criterio de ordenacion:

<Orden>
Nombre_ordenacién

—
e
Columnat ~~~  ColumnaN

Fig. 3. Criterio de ordenacion con notacion CTT

En la Figura 3 cada tarea de interaccion que es una hoja representa cada uno de los
criterios de ordenacion posibles.
e Acciones:

*

<Acciones>
Nombre_acciones

—(>>— .
e
Seleccionar Acciones
instancia ofertadas
/\
-.__, |
= Em (x i
Acciont AccionN

Fig. 4. Acciones con notacion CTT

Tal como aparece en la Figura 4, la tarea de interaccion modela la seleccion de la
instancia sobre la cual se aplicaran las acciones que se modelan con el resto de tareas
de sistema. Estas acciones son funciones del negocio y por eso son argumentos.

e Navegacion:
@

<Navegacion>
Nombre_navegacion

.
&0 R

Seleccionar Pulsar botén Navegar
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L T
E R [ %
] )
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Fig. 5. Navegacion con notacion CTT

En la Figura 5 se representa, mediante tareas de interaccion, la seleccion de la ins-
tancia desde la cual se va a navegar y la informacion hacia la cual se desea navegar.
El conjunto de los posibles destinos constituye los argumentos de este patron. Des-
pués, la tarea de sistema es la encargada de realizar la navegacion.



e Conjunto de visualizacion:
L
s
<Visualizacion>
Nombre_visualizacion

- .
. |
Campo1 CampoN

Fig. 6. Conjunto de visualizacion con notacion CTT

La Figura 6 muestra, mediante tareas del sistema, los campos a visualizar. La ins-
tanciacion de estos argumentos es determinada por las necesidades de consulta de la
interaccion modelada.

Una vez definidas las correspondencias entre estructuras de tareas y patrones de
tercer nivel del Modelo de Presentacion, podemos realizar la misma labor con el pa-
tron de Unidad de Interaccion de Poblacion, que integra los patrones de tercer nivel
mencionados con anterioridad.

Tal como muestra la Figura 7, el arbol que representa el patron de poblacion inclu-
ye tareas de interaccion que se encargan de realizar el filtrado (Filtro) y la ordenacion
(Orden). Los dobles corchetes representan las reglas de composicion gramatical, pun-
tos donde se enganchan otros patrones estructurales de tareas. Posteriormente, existe
una tarea de sistema que se encarga de mostrar las instancias de los objetos por panta-
lla (Visualizacion), filtradas y ordenadas por los criterios seleccionados. Por ultimo, el
usuario puede efectuar operaciones de Accion y Navegacion con estas instancias, re-
presentadas en el diagrama mediante tareas abstractas.

<<Po§|:a?:ién>>
Nombre_poblacién

.
— L <
Operaciones de <<Visualizacién>> Operaciones sobre las
visualizacion instancias
/\_ /\
I i e I
Filtrar instancias Ordenar instancias <<Acciones>>  <<Navegacién>>
[pr— - (-
1 e ) =g
Seleccionar criterio Procesar filtro Seleccionar criterio Procesar
de filtrado de ordenacion ordenacion
= /\ &
g B
<<Filtro>> 1 <<Filtro>> N <<Orden>>1 °° <<Orden>> N

Fig. 7. Interfaz de usuario de poblacion

Una vez construidos los CTT utilizando los patrones estructurales de tareas defini-
dos, se aplican las reglas de transformacion para obtener el Modelo de Presentacion.
Al afiadir el resto de modelos de OO-Method (Modelo de Objetos, Dindmico y Fun-
cional) y aplicar la compilacion de modelos, se obtiene de manera automatica la inter-
faz final del sistema con toda su funcionalidad, tal como muestra la Figura 1.



5. Caso de Estudio

Para ilustrar con un ejemplo practico la propuesta, se ha elegido el sistema software
de una empresa que se encarga de suministrar agua. Este sistema se encarga de ges-
tionar las lecturas de los contadores, emitir facturas, registrar el uso de materiales en
las reparaciones del sistema de reparto de agua y el mantenimiento de materiales en
los almacenes. Se presenta la tarea Listar contadores a modo de ejemplo. En esta ta-
rea se listan todos los contadores registrados en el sistema.

<<Poblacién>>
Listar contadores

Operaciones de <Visualizacion> Operaciones sobre
visualizacion Atributos del contador las instancias
/\ /\,
- -
) —— ¢ mm T sE O— I3
Filtrar instancias Ordenar Nombre - Apellidos <pcciones> <Navegacion>
instancias € zona Acciones contador Navegacion desde
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; - _— [>—
Seleccionar criterio Procesar @ P> - -
de filtrado filtro i Procesar . =Es 1 > e > W
criteri)e!iicglrzr;racién ordenacion Seleccionar Acciones ¥ e 1 17 =g
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Cédigo Nimero
zo0na de serie

Fig. 8. CTT para Listar contadores

En la Figura 8 se muestra el CTT construido mediante los patrones estructurales de
tareas. Cada uno de los nodos del arbol CTT que estan en cursiva, son pardmetros que
han sido instanciados durante la captura de requisitos de interfaz. Se puede observar
qua la tarea seleccionada contiene todos los patrones estructurales que se pueden re-
presentar en un CTT que modele una interfaz de poblacion: varios filtros, un criterio
de ordenacion, un conjunto de visualizacion, acciones y posibles navegaciones. Al
aplicar las correspondencias entre los patrones estructurales de tareas y los patrones
del Modelo de Presentacion, explicadas en el capitulo anterior, se obtienen de manera
automatica los patrones de presentacion (ver Figura 9).

En la Figura 9, se destacan en blanco los patrones del Modelo de Presentacion co-
rrespondientes a Listar contadores, y se muestran en gris otros patrones creados a par-
tir de otros arboles CTT del Modelo de Tareas. A partir del Modelo de Presentacion la
tecnologia ONME genera automaticamente la interfaz final.
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Fig. 9. Modelo de Presentacion

Tal como se deduce de la Figura 10 cada patron estructural del diagrama CTT, ha
dado lugar a un patron de tercer nivel del Modelo de Presentacion (cuyas componen-
tes de interfaz aparecen marcadas con elipses negras en la figura). Al aplicar la com-
pilacion de modelos se genera la interfaz mostrada en la figura.

8 contador

Conkador
Todas | Cortadores con abonadas | Dirscoitn contador | 2
o)
Filtro —_| |__ Criterio de
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10155325 &
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Navegacion —— Abonsdo | Lectisas | Oidsnnta | Histoia | Caibee )

Fig. 10. Pantalla para listar los contadores

5. Conclusiones y trabajos futuros

En este trabajo se ha presentado una técnica de especificacion de requisitos de inter-
accion basada en construir un Modelo de Tareas usando patrones estructurales de ta-
reas, a partir de los cuales se puede derivar automaticamente el Modelo de Presenta-
cion. Esta técnica mejora el proceso de desarrollo que, soportado por la tecnologia
ONME, permite generar automaticamente el codigo de la aplicacion a partir de los
modelos de Presentacion, de Objetos, Dinamico y Funcional.

La experiencia indica que los diagramas CTT pueden llegar a convertirse en ilegi-
bles para aplicaciones medianas. Es por ello, que el proceso de generacion de los CTT
debe ser oculto para el analista. Se ha propuesto como solucion el uso de bocetos
(“sketches”) para generar dichos diagramas. Como las reglas de construccion de los



CTT han quedado perfectamente definidas, el analista esta limitado a utilizar las re-
glas existentes. Esta limitacion afectara a la construccion de los bocetos pero, deter-
minando de forma precisa los granulos de especificacion, se puede garantizar la cons-
truccion del boceto y, en paralelo, del Modelo de Tareas que permitira derivar el
Modelo de Presentacion.

Como trabajo futuro se plantea estudiar el conjunto de constructores para el
“sketch” y su correspondencia inyectiva con un patron estructural de tareas. Esta pro-
puesta se completaria con la implementacion de una herramienta que, a partir de los
bosquejos, construya paralelamente y de forma transparente para el analista los CTT.
Esta herramienta también deberd implementar las transformaciones de patrones es-
tructurales de tareas a patrones del Modelo de Presentacion descritas en este trabajo.
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